
 

   

 

 
 

 

 

   

 

 

 

    
     

 
 

 

 

 

 

 

 

 01.04.03 – « » 

 

 

 

 

 

 

   ё   

 -   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 – 2015 



 2 

       

     . . .   (  

. . .  ). 

 

 :  Д  А   

                                                     -  , 
   

 

 :    ; 
                                                     -  , 

  «  ,  
 »    

 –   
    

 

 В  В ; 

 -  ,  

     
   

     
 

 

В  :    
 ,   

 ( . ) 

 

  2  2015 .,  10-00    
  002.231.02          . . .      : 

125009, . , . , . 11, . 7. 

 

 

       . . .  
    http://www.cplire.ru/rus/dissertations.html 

  

  «____»  2015 . 
 

   
  

 -   

 
 

 

  



 3 

   

      

,  ,    , 

 ,        

  ,       

,      ,   

    ( ). 

      ,  

   ,     

  ( )  .  

       

 ,      

     . 

     :   

  ,    ,   

  ,    , 

      .    

     Д1-3]. 

        

. 

        

      

(  ( ),  , , , ) 

,          

   .    

      ,    

     .   

      

  .    Д4,5Ж  4  17% 

       . 



 4 

   ,   70%      

      

.        , 

       

 .       

      . 

      ,    

        

  Д6Ж.            

         

.      ,   

    ,     

 ,      

     . 

       ,  

          

 .    ,  

        

 ,     

. ,           

   ,   .    

          

,    . 

 ,        

       

      

,  ё   ,  

,     .  

     ,     

 2012 .  IEEE 802.15.6      , 



 5 

        

  Д3].  

        

     ё , 

      .  

 ,    ,   

     (  

 ),    ,     2000   

     . . .      

 [7-11].      

         . 

         

,      

   ,    , 

       

     . ,  

         

   ,     ,  ,  

       

. 

А       , 

      ё  

     ,  

      , 

      

     IEEE 802.15.4   802.15.6. 

         

      ,  

       

 ,       



 6 

,     ,    

,     .  

 ,    

       

   ; 

         

 ,      

 ; 

          

 ; 

        

       . 

     , : 

       

  ,        

 ,          

; 

 ,       

       

; 

        

   ; 

         

        ,  

           

,       , 

    ,    

   IEEE 802.15.6; 

         

      . 



 7 

Д      

  ,    ,  

   ,   

   ,  

     . 

    ,   : 

           

   ,    

     ; 

      ,  

      , 

   IEEE 802.15.6; 

         

   ,    

 ( ,    ,   

  ); 

    ,   

  ,     (   

      

      ). 

-   

      

         

        .  

А   

      

       

: «      » 

( , , , 2008, 2009, 2010, 2011, 2012), 17   

    «NDES 2009» ( , 



 8 

, 2009), 26-    «   

  PIERS’2009» ( , , 2009), XV  

XVI-    «  » ( . , , 2010, 2012), 

   ё    . . .  2010, 2011 

 (  , , ), I  III   , 

( , , 2011, 2012, 2013),  5, 6, 8  -

  «   » ( , , 2011, 

2012, 2014),     2012 ( , , 

2012),   –2013 ( , , 2013). 

    19  ,     

8   ,    ,   , 11 

    . 

  .        

  ,       , 

  ё    ,    

        -

 ,    .  

      ,    

 .  

  ё  :     , 

 , ,  .  134 , 43 

, 9 .     66 . 

 

   . 

 

 В    ,     

,  ,       

. 

            

      . 



 9 

        : 

 ( ),     

  ,   –    

 ( ) (       

– ),     /       

       

.  

  ,   ,   

 , ,  ,  

        

   ,  :   

,      , 

ё   ,  ,  

   .      

 ,       . 

  ,      

   ,      IEEE 

802.15.6 (2012 ),        

     .   

    ,     

      . 

  ё       

   . 

  ,   ,    

        ( . .  

 ),         

   .        

       . 



 10 

  ,       , 

         

 . 

    В   . 

        

,         

  :      

; ,    ; , 

   ,   

ё . 

        , 

       

 .  ,       

     . 

        

 (  ,    )       

.         

 . 

        

      2      

 .         

     . . .   

  ё  -43  3-5 . 

        

 
S

VV
Q

out_Wout_FS  [ ],                                        (1) 

 Q –    , 
out_W

V   
out_FS

V  -    

           

  , S –   

.  . 1      



 11 

 .  

          

,      3–5     

 з 5–7     34   з 6–10     64 . 

 , ,       3–5  , 

         2 – 5 . 

,            3 – 

5     (  30 )    ,  

 10 . 

 

. 1.         35 . 

 

и   и  и и  .   

« »        

,    -     

.       

 ,      

   . 

       

         



 12 

  . 

,    -   « » 

      ,     

     . 

 . 2       

   . 

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8

l, см

L,
 д

Б

 

. 2.         . 

 

   (  з10…15     1 ) 

  « »    , 

    зλ/2,  λ –  , 

   - .     

 ,   ё     

    (  з10…20      

).         

 ё  . 

и  Ш  и  и и и  . 

      

   .   

         

      ё   



 13 

 ё : 

     (   3, ё   

     ), 

    (   3), 

     ,  ё    

        (   

4,      ,  ё  

        ). 

         

  -43. 

    d   ё     

     :  

)lg(10)(
0

0
d

d
PLdPL                                           (2) 

 0PL  –       
0d     –  

.     )(dPL ,  

,   0PL    ,     

.  . 3      

  ё       

ё     . 

 

. 3.       ё    

   ё    , 10 d  . 



 14 

  :    1  2,670 PL    

  7,2     3    

  ё    (   

 1,2   ); 5,800 PL      

5,3     3      

ё    (    0,4  

 ); 3,490 PL      5,1    

  4      ё   

 (    23   

). 

,         

  3 - 5      

         

 .       

       

         

. 

          

 ё      . 

ё        

     ё   – 43, 

    . 1. 

 1.  ё  -43 

 
  

 
 

 
 

  
 

 6 /  3-5  3,5  з 64 
/  

8,9  з 256 
/  

30,3  з 1 
/  

-79  з 

64 /  

-73  з 256 
/  

-67  з 

1 /  

-16  з 64 
/  

-10  з 256 
/  

-4  з 1 
/  

 



 15 

       

       - -

  «    

» (« »)    ,  

     ,  

    . 

       , ё  

     . 

      

      (     

     ). 

  и  и  и  (    

« »). 

      ё     

,    ,     

   ,    . 

    « »   .    

 2   (      

 ), 3  1  . 

        « »   

        -   

. 

     . 

        

      ,   

      .   

    « »  « ». 

    10  ,  

   .       

 ,      . 



 16 

 ,         

   .     ,  

        

            , 

  . 

   и    (   

 « »). 

         

    ,    

.        . 

  ,     

    .     

,         

 . 

     ,  

ё -    .  

        ,  

       ,   

     ,    

   . .        

.  

     ,    

          

 ,        . 

 ,  ё        

         

 ( . 4,       3200 / ). 

 . 5    ,      

.  ,         

   250    .     



 17 

        

 ZigBee. 

  ,       

        

     ,   ,   

    . 

 

 

. 4.   , 

ё     

ё . 

 

. 5.  ; N –  

,  –  . 

. 

        

    ,    

    .       

      . 

    :     

       ё ,   

   ,    

     .     

      ,   

 .       

   –   - . 

   -        

  ,  ,       

   -   



 18 

         – , 

          

   .    : 

.)()1)((

,)()1)((

,)()1)((

),,,,(

nVnVn

hVhVh

mVmVm

nhmVIVC

nn

hh

mm

и




















                (3) 

 C  – ё  , V –  , Iи  –    

, m, h  n –  ,   

, hhnnmm  ,,,,,  - ,   

 . 

        

         

    .     

  ,      

, - , - ё    

.       

(   ,      

  ,      ). 

,         

 ё   (  - ё  

ё         10-3
  

      13 ).    

     100 / .    

         

 . 

         

          

    – : 



 19 

    ( )    (  

   ё   , 

   ), 

    ( )  ,   

   ё   ,  

   . 

 . 6    ,   

      . 

 

. 7.          

   4 / 2
   20    2. 

 

      

     ,   

,          

       -

  - .     

        

      .  

 З       . 



 20 

    

      

     , 

      . 

        

   ,   

      ё 

. 

   . 

1. ё          

      .   

ё         

 .       

     .  

2.        

    3 – 5    

        

 . 

3.        

   . 

4.       . 

5.        

         

    .   

      

     . 

6. ,       

 ( )  ,  ,     

.       



 21 

       

 . 

 

     : 
 

       

 

1.  . .,  . . «     
 » //   , 2010, . 55, №4. . 

459-464. 

2.  . .,  . .,  . . «  
       

» //   , 2012, . 57, №3, . 349-352. 

3.  . .,  . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . «    

  3–5      » //  
, № 5,  2012, СЭЭЩ://УЫО.МЩХТЫО.ЫЮ/КХЭ/ЦКв12/1/text.html 

4.  . .,  . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . «        

   » //  
, № 1,  2012, http://jre.cplire.ru/koi/jan12/10/text.html 

5.  . .,  . .,  . . «  
      

» //   , 2013, №3, . 67-71. 

6.  . .,  . .,  . .,  . . 
«     » // 

  , 2013, . 58, № 12, . 1160-1170. 

7.  . .,  . .,  . .,  . . «   
     ,   

» //   , 2013, №3, . 72-78. 

8.  . .,  . .,  . .,  . . 
«     

   » //   , 
2013, №3, М. 55-66. 

 

   

 

1.  

2. Dmitriev A.S., Ryzhov A.I. «Digital Information Transmission Between Neuron-

like Elements», Proc. 17th Int. Workshop on Nonlinear Dynamics of Electronic 

Systems (NDES 2009), Rapperswil, Switzerland, June 21-24, 2009. 

3. Dmitriev A.S., Ryzhov A.I. «Information Transmission between Neuron-like 

Elements», Proc. PIERS-2009, Moscow, RUSSIA, August 18-21, 2009, pp. 466-469. 



 22 

4.  . .,  . . «   
      »,  III 

   «    
,   », , 28  - 1  2010 ., . 187-191. 

5.  . .,  . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . «     
 3–5    »,  5  .- . 

. «   », 21–25  2011 ., , , . 447–
451. 

6.  . .,  . .,  . .,  . .,  . . 
«          

  »,  5  
.- . . «   », 21–25  2011 ., , 

, . 516. 
7.  . .,  . .,  . . «   

     »,  5  
.- . . «   », 21–25  2011 ., , 

, . 516. 
8.  . .,  . . «   

     »,  6 
 .- . . «   », 19–22  

2012 ., , . 
9.  . .,  . .,  . .,  . . 
«     »,  V 

   «    
  », 26.06-28.06.2012 ., .  

10.  . .,  . .,  . .,  . .,  . . 
«      

    »,  V   
 «      », 

26.06-28.06.2012 ., . 
11.  . .,  . .,  . .,  . . «  

     
  »,  . . «III  

 », 26.06-28.06.2013 ., . 
12.  . .,  . .,  . .,  . . «  

       
 »,  9  .- . . 

«   », 2015, №1, . 60, . 302-306. 

 

    : 
 

1. IEEE 802.11: Wireless LAN Medium Access Control and Physical Layer 

Specifications. N.Y.: IEEE, 2012. 

2. IEEE P802.15: Wireless Personal Area Networks. N.Y.:IEEE, 2009. 



 23 

3. IEEE Standard for Local and metropolitan area networks - Part 15.6: Wireless 

Body Area Networks. N.Y.: IEEE, 2012.  

4. Brennan T. A., Leape L. L., Laird N. M., Hebert L., Localio A. R., Lawthers A. G., 

Newhouse J. P., Weiler P. C., and Hiatt H. H. Incidence of adverse events and 

negligence in hospitalized patients. Results of the Harvard medical practice study I. // 

New England Journal of Medicine, 1991, 324(6), p. 370–376. 

5. Leape L. L., Brennan T. A., Laird N., Lawthers A. G., Localio A. R., Barnes B. A., 

Hebert L., Newhouse J. P., Weiler P. C., and Hiatt H. H. The nature of adverse events 

in hospitalized patients. Results of the Harvard medical practice study II. // New 

England Journal of Medicine, 1991, 324(6), p.377–384. 

6. Guang-Zhong Yang. Body Sensor Networks. – London:Springer, 2006. 

7. и и  . ., и  . .      
. - .: , 1989. 

8. и и  . .,  . И.,  . .    
    //  .  

 . 1997. № 10. . 4-26. 

9. и и  . .,  .И.,  . ., и и  . . 
      

 //   , 2001, . 46, № 2, . 224-233. 

10. и и  . .,  . .,  . ., и  . ., и  
. ., и  . .       // 

  , 2008, . 53, №10, . 1278-1289. 

11. и и  . .,  . ., и  . .   
      // и и  

и и , 2015, . 60, №4, . 1-9. 

 

 


